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RØsumØ : Cet article prØsente et exploite une enquŒte rØalisØe auprŁs de 2000
mØnages sur l￿ ￿le de la RØunion. L￿ objectif est d￿ analyser les comportements de con-
sommation d￿ eau potable a￿n de rØduire les excŁs de consommation domestique. On
estime pour cela la fonction de demande d￿ eau. On montre ainsi qu￿ une politique
tarifaire transitant par un e⁄et revenu virtuel peut Œtre prØconisØe pour les plus bas
revenus. Cette politique pourra Œtre complØtØe par une campagne de prØvention auprŁs
des mØnages habitant une maison situØe dans les zones climatiques les plus exposØes
au manque d￿ eau.
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manquantes.
Abstract : This paper analyzes the data of a survey sampling in the French
island La RØunion in order to explain the average over-consumption of the inhabitants
with respect to that of metropolitan France. We ￿nd that low income familly can
reduce their water consumption by increasing intramarginal prices through an income
e⁄ect. Information campaign devoted to household leaving in a house in dry areas
seems to be the second main policy to conduct.
Key-words : household water demand, pooling, instrumental variables, missing
data.
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11 Introduction
Le point de dØpart de ce travail repose sur un constat simple : l￿ existence d￿ une
surconsommation apparente en matiŁre d￿ eau domestique ￿ l￿ Ile de La RØunion.
Selon Roca et Detre (2002), la consommation moyenne se ￿xe en e⁄et ￿ 260 litres
par jour et par habitant contre 160 en MØtropole, 206 en Guadeloupe et 165
en Martinique. La RØunion se positionne ainsi comme le premier dØpartement,
en matiŁre de consommation d￿ eau potable, loin devant les Alpes-Maritimes, la
Haute-Corse et le Var.
Cette consommation ØlevØe pose alors problŁme car elle nourrit le risque que La
RØunion puisse manquer d￿ eau dans les annØes ￿ venir. Cela peut sembler para-
doxal pour une ￿le tropicale qui dØtient des records mondiaux de pluviomØtrie
mais plusieurs facteurs, deux pour l￿ essentiel, vont en ce sens. Le premier tient
￿ la mØdiocre qualitØ du rØseau qui enregistre des fuites importantes (de l￿ ordre
de 60% contre 25-30% en mØtropole). Le second renvoie ￿ l￿ inØgale rØpartition
des pluies, tant dans le temps que dans l￿ espace, avec (i) une saison sŁche, de
mai ￿ novembre, durant laquelle les prØcipitations sont peu abondantes et (ii)
des fortes pluviositØs (plusieurs mŁtres/an) qui se concentrent principalement
dans l￿ Est de l￿ Ile, l￿ oø les besoins sont les moins importants1. A cela s￿ ajoute
le fait que les solutions techniques sont plut￿t limitØes, le relief de l￿ ile et la
nature plut￿t permØable des sols ne permettant pas de construire des barrages
importants2.
Dans ce contexte, l￿ option des Øconomies d￿ eau en agissant sur la demande des
MØnages Ømerge de fa￿on trŁs naturelle. Cette option semble en e⁄et la plus
intØressante de par son caractŁre rØalisable, compte tenu de l￿ apparente surcon-
sommation des mØnages rØunionnais, voire nØcessaire de par la forte pression
dØmographique que conna￿t l￿ Ile3. Il y a ainsi une volontØ a¢ chØe (et forte)
de la part des AutoritØs de rØduire, ￿ un horizon de 10 ans, la consommation
moyenne de 30%.
1Plus prØcisØment, l￿ Ouest de l￿ Ile re￿oit des pluies comparables, voire infØrieures ￿ celles
de la mØtropole (moins d￿ un mŁtre par an) avec des besoins (ports, tourisme :::) qui y sont
forts.
2Il existe Øgalement un chantier de basculement des eaux, d￿ Est en Ouest, qui devrait Œtre
achevØ pour 2015 (le coßt de ces travaux est estimØ ￿ 800 millions d￿ euros). Le volume ainsi
transfØrØ ne devrait toutefois pas su¢ re pour couvrir les besoins des MØnages, la plus grande
partie Øtant destinØe aux usages agricoles avec le dØveloppement de la ￿lliŁre Canne.
3La RØunion devrait atteindre le million d￿ habitants d￿ ici 2030. Les projections du SAGE
OUEST (SchØma AmØnagement et de Gestion des Eaux) par exemple concluent ￿ un dou-
blement des besoins, 151 contre 67 millions de m3, dans cette rØgion.
2Partant de ces constats, ce papier se propose d￿ estimer une demande d￿ eau
pour le cas de l￿ Ile de La RØunion en accordant un intØrŒt tout particulier aux
e⁄ets prix, cela dans une perspective de rØgulation de la demande. Une de ses
originalitØs tient ￿ la qualitØ des donnØes sur lequel il s￿ appuie dans la mesure
oø les consommations mesurØes sont bien des quantitØs physiques, obtenues ￿
la suite d￿ une collecte de factures. On montre alors que la tari￿cation, via la
modi￿cation de l￿ abonnement ou des caractØristiques infra-marginales du tarif,
est susceptible d￿ in￿ uencer la consommation au travers d￿ un e⁄et revenu. Ce
dernier joue toutefois pour la seule catØgorie des bas-revenus. La suite de ce
travail se divise alors comme suit.
La section 2 prØsente dans un premier temps quelques aspects thØoriques et
la section 3 dØcrit les donnØes d￿ enquŒte. La section 4 dØveloppe la mØthode
ØconomØtrique, la section 5 prØsente les rØsultats de nos estimations, et la section
6 livre les ØlØments de conclusion.
2 Les dØterminants de la demande d￿ eau - as-
pects thØoriques
En rŁgle gØnØrale, la littØrature s￿ accorde sur quatre grands types de variables
pour expliquer la consommation d￿ eau (cf ArbuŁs, Garcia-Valiæas & Martiæez-
Espiæeira (2003) pour une revue rØcente). Ces derniŁres incluent les vari-
ables climatiques, les caractØristiques socio-Øconomiques des MØnages, les car-
actØristiques de l￿ habitat et des Øquipements et le systŁme de tari￿cation. On
s￿ intØressera dans ce qui suit ￿ chacune d￿ entre-elles.
Les variables climatiques Les variables climatiques, notamment la pluviomØtrie
et les tempØratures, sont trŁs naturellement le premier ØlØment qui vient ￿
l￿ esprit lorsqu￿ on rØ￿ Øchit aux dØterminants de la demande. De plus, La RØu-
nion connaissant, en dØpit de sa petite taille, une grande variØtØ de climats (on
enregistre de fortes di⁄Ørences entre l￿ Est et l￿ Ouest, entre les Hauts et les Bas et
entre l￿ hiver et l￿ ØtØ), on s￿ attend donc ￿ ce que ces facteurs climatiques jouent
un r￿le important pour expliquer les di⁄Ørences de consommation entre les rØ-
gions de l￿ ￿le. Disposant d￿ un grand nombre de donnØes climatiques journaliŁres,
ces derniŁres Øtant fournies par une base MØtØo France trŁs riche tant du point
3de vue des variables que de la localisation, reste ￿ savoir quels ØlØments pren-
dre en compte. En rŁgle gØnØrale, plusieurs variables sont alors proposØes dans
la littØrature parmi lesquelles la pluviomØtrie (Foster & Beattie (1979, 1981),
amendØe le cas ØchØant de la frØquence des prØcipitations (Martinez-Espineira
(2002)), l￿ Øvapo-transpiration (Nieswiadomy & Molina (1988), Hewitt & Hane-
mann (1995)) et des indicateurs synthØtiques comme le nombre de jours sans
pluie que multiplie une tempØrature moyenne (Stevens & alii (1992), Agthe
& Billings (1997)). En ce qui concerne le prØsent travail, c￿ est prØcisØment
ce dernier indicateur qui a ØtØ retenu, essentiellement parce qu￿ il combine deux
variables colinØaires (variable CLIMAT). L￿ e⁄et attendu est alors positif, notam-
ment parce que les MØnages rØsidant en habitat individuel sont plus susceptibles
d￿ arroser leur jardin durant la saison sŁche.
Les caractØristiques socio-Øconomiques Plusieurs variables sont l￿ aussi
susceptibles de jouer un r￿le. La premiŁre renvoie bien Øvidemment ￿ la taille
de la famille. ConsidØrer qu￿ une famille nombreuse consomme davantage qu￿ un
individu isolØ (toutes choses Øgales par ailleurs), voire qu￿ une personne en plus
au sein du foyer soit ￿ la source d￿ une consommation accrue sont des hy-
pothŁses assez naturelles. Dans ce cadre, la discussion porte alors sur la prØsence
d￿ Øconomies d￿ Øchelle qui rendent non linØaire la relation entre la consomma-
tion et la taille du MØnage. Le second ØlØment a trait aux statuts par rapport
￿ l￿ emploi des membres de la famille, notamment le taux d￿ activitØ au sein du
MØnage (variable ACTIF). Toutes choses Øgales par ailleurs, on peut en e⁄et
penser que la prØsence d￿ une personne en plus au domicile, cette derniŁre Øtant
plus vraisemblable lorsque l￿ individu ne remplit pas d￿ activitØ professionnelle,
tende ￿ faire augmenter la consommation du MØnage. Pour ￿nir, un dernier
facteur renvoie ￿ des caractØristiques d￿ ￿ge du MØnage, par exemple celui du
chef de famille identi￿Ø ici au rØpondant (variable AGE). L￿ idØe est que des per-
sonnes ￿gØes qui auraient peu connu le degrØ de confort des logements actuels
peuvent avoir dØveloppØ certaines pratiques Øconomes, comme le fait de faire la
vaisselle dans un bac et non ￿ l￿ eau courante par exemple. Plus gØnØralement, de
nombreuses Øtudes s￿ accordant sur le fait que les tranches d￿ ￿ge les plus jeunes
sont celles qui font le moins attention ￿ leur consommation, il importe a priori
de tenir compte de cet aspect.
Les caractØristiques du logement et des Øquipements En ce qui concerne
le logement, le principal ØlØment renvoie bien Øvidemment ￿ l￿ habitat individuel
4et ￿ l￿ accŁs au jardin qui souvent l￿ accompagne. Cette variable est susceptible de
jouer un r￿le prØpondØrant dans la mesure oø les usages extØrieurs de l￿ eau (ar-
rosage, jardinage pour l￿ essentiel) requiŁrent des volumes importants. On notera
que, l￿ habitat individuel Øtant particuliŁrement dØveloppØ ￿ La RØunion4, cette
di⁄Ørence peut expliquer une part importante de l￿ Øcart de consommation ob-
servØ avec la MØtropole. Une discussion du mŒme ordre s￿ applique pour des biens
durables comme le lave-linge, le lave-vaisselle et les Øquipements phytosanitaires
(chasses d￿ eau Øconomiques, mitigeurs sur les robinets de douche etc. ...).
La tari￿cation Le dernier facteur renvoie au prix de l￿ eau qui peut in￿ uer
directement ou indirectement en modi￿ant la frØquence et la durØe d￿ utilisation
des Øquipements. Une spØci￿citØ du problŁme tient alors ￿ la tari￿cation qui
est non linØaire et progressive, cette derniŁre comprenant (i) une part ￿xe, le
montant de l￿ abonnement F, et (ii) une partie variable avec des tranches (k1,
k2, :::, kn) et des prix du m3 par tranches (c1, c2, :::, cn) qui sont croissants
avec la consommation. On a ainsi un tarif complexe mais dont les e⁄ets sur la
demande sont assez simples ￿ analyser une fois remarquØ que cela revient pour
l￿ essentiel ￿ mesurer de fa￿on appropriØe le revenu et le prix.
On peut illustrer ce point en considØrant, ￿ titre d￿ exemple, le cas d￿ un MØnage
dont la consommation d￿ eau notØe k se situe dans la tranche 2. Notant p et
q le prix et la quantitØe consommØe des autres biens, sa contrainte budgØtaire
s￿ Øcrit ￿ l￿ origine :
F + c1k1 + c2 ￿ (k ￿ k1) + pq ￿ R
Moyennant D = (c2 ￿ c1)k1, on peut la rØ-Øcrire sous la forme avec R le revenu
:
c2 k + p q ￿ e R = R ￿ F + D
LittØralement, tout se passe donc comme si (i) le consommateur payait l￿ intØgralitØ
de sa consommation au prix c2 suite ￿ quoi (ii) on lui remboursait un trop
per￿u D liØ au fait que les k1 premiŁres unitØs doivent Œtre payØs ￿ un prix
unitaire c1 < c2. Le montant de ce remboursement virtuel, prØcisØment Øgal ici
￿ (c2 ￿ c1) ￿ k1, est appelØ le D de Nordin5.
4Selon le dernier recensement de l￿ INSEE, 44% des MØnages mØtropolitains rØsident en
logement collectif ; ce taux est de l￿ ordre de 20% ￿ La RØunion.
5Du nom de l￿ Øconomiste qui mis en Øvidence cette Øquivalence (voir Nordin (1976)), en
rØponse ￿ une premiŁre approche proposØe par Taylor (1975). Billings et Agthe (1980) utilisent
5En se rØfØrant au problŁme usuel, ces changements de variables permettent
d￿ Øcrire la demande sous la forme :
qd
1 = ￿(c2;p; e R) = ￿(c2;p;R ￿ F + D)
Localement, cette derniŁre dØpend ainsi (i) du prix du m3 pour la tranche dans
laquelle l￿ agent se situe, ici c2, et (ii) d￿ un revenu mesurØ de fa￿on appropiØe, car
corrigØ du montant de l￿ abonnement F et du D de Nordin. Ce dernier captant
les e⁄ets des caractØristiques infra-marginales du tarif, une variation de k1 et/ou
de c1 agit sur la demande au travers d￿ un seul e⁄et revenu. Le paramŁtre c2
en revanche, parce qu￿ il reprØsente le coßt de la consommation marginale, joue
le r￿le du prix. Le tableau ci-dessous gØnØralise cet exemple en prØcisant cette
distribution des r￿les selon les di⁄Ørentes tranches de consommation.
Tableau 1 : Prix marginal et D de Nordin selon les di⁄Ørentes tranches (e⁄ectives)
de consommation.
Tranche Prix D de Nordin Revenu (virtuel)
1 c1 D1 = 0 R ￿ F
2 c2 D2 = (c2 ￿ c1) ￿ k1 R ￿ F + D2
3 c3 D3 = (c3 ￿ c1) ￿ k1 + (c3 ￿ c2) ￿ k2 R ￿ F + D3
. . .
DŁs lors, toute modi￿cation de la tari￿cation tendant ￿ rØduire D est suscep-
tible d￿ in￿ Øchir la consommation d￿ eau potable. Quand le prix de la premiŁre
tranche c1 augmente, le revenu virtuel D, diminue quelle que soit la tranche
de consommation considØrØe. Maintenant, si c2 augmente, le paiement virtuel
est accru dans le bloc 2 et diminue dans les tranches 3 et dans les suivantes.
DŁs lors qu￿ il y a des consommateurs dans l￿ ensemble des blocs, l￿ e⁄et total est
indØterminØ: Plus prØcisØmment, dans le cas d￿ une tari￿cation fondØe sur trois
blocs, la consommation totale d￿ eau potable diminue si le nombre d￿ abonnØs
dans la tranche 3 est su¢ samment grand : N3 > N2D2
D3 :
En somme, on peut toujours s￿ attendre ￿ une diminution de la consomma-
tion d￿ eau potable en augmentant le prix de la premiŁre tranche ou encore en
cette variable dans le cas d￿ une tari￿cation croissante par bloc.
6diminuant l￿ amplitude d￿ une tranche (ki): Toute autre politique tarifaire sur la
partie variable de la tari￿cation serait en rØalitØ indØterminØe.
3 Les donnØes
Les donnØes sont issues d￿ une enquŒte plani￿Øe par nos soins. RØalisØe en 2005,
celle-ci a permis d￿ interroger 2000 mØnages. Dans cette section, on prØsente
briŁvement le plan de sondage utilisØ, puis les principales variables renseignØes.
3.1 Plan de sondage
La base de sondage idØale, le ￿chier client des sociØtØs fermiŁres, n￿ Øtait pas
accessible pour des raisons de con￿dentialitØ. DŁs lors, une Øtude de faisabilitØ
reposant sur les donnØes existantes (donnØes communales communiquØes par les
sociØtØs fermiŁres) a ØtØ menØe. Pour l￿ essentiel, elle conclut que la consomma-
tion d￿ eau est corrØlØe avec le climat et le type d￿ habitat. AprŁs une tentative
de collaboration avec l￿ Insee pour utiliser le RØpertoire des Immeubles localisØs,
la seule technique de sondage utilisable s￿ est rØvØlØe Œtre une procØdure semi-
alØatoire d￿ interrogation des mØnages par tØlØphone dØveloppØe par un institut
de sondage de la place. On choisit alors de procØder en deux Øtapes.
La premiŁre Øtape consiste ￿ interroger par tØlØphone un grand nombre
d￿ abonnØs domestiques ￿ l￿ aide de questions simples. Deux procØdures de sondage
sont confrontØes :
￿ sondage ØlØmentaire sans remise
￿ sondage strati￿Ø d￿ aprŁs la commune de rØsidence du mØnage.
Pour choisir, deux objectifs contradictoires doivent Œtre conciliØs, d￿ une part
minimiser la taille de l￿ Øchantillon et d￿ autre part obtenir la meilleure prØcision
pour l￿ estimateur de la consommation totale d￿ eau de l￿ ￿le : T =
P
ki: La




T :avec Z￿ fractile de la loi normale.
7La variance de l￿ estimateur de la consommation totale di⁄Łre selon la tech-
nique de sondage retenue. En dØ￿nitive, on retient la technique minimisant
la taille de l￿ Øchantillon pour un niveau de prØcision relative donnØe (1%).
L￿ analyse, dØtaillØe dans Binet, Carlevaro, Durand et Paul (2003), conduit ￿
choisir un sondage strati￿Ø selon la commune de rØsidence du mØnage avec allo-
cation proportionnelle sur 2000 mØnages ; ce qui revient ￿ interroger 1% de la
population totale de chaque commune.
Dans une seconde Øtape, on demande aux 1000 MØnages volontaires, repØrØs
￿ l￿ aide de quelques questions posØes au cours de la phase intiale et acceptant
de participer ￿ une loterie rØcompensant par un chŁque de 15 euros les 100
premiers ￿ remplir convenablement un formulaire prØparØ par nos soins, de
nous communiquer les montants et les volumes de leurs trois derniŁres factures
rØelles et estimatives.
Finalement, Nous avons collectØ les factures de 173 mØnages (avec un taux
de rØponse e⁄ectif de l￿ ordre de 20%) directement exploitables pour 160 d￿ entre
eux car 13 d￿ entre eux n￿ ont pas souhaitØ rØvØler leur classe de revenu. Ces
donnØes nous ont nØanmoins permis de calculer, pour chacun, une consommation
moyenne d￿ eau par jour et par abonnØ. On dispose Øgalement de deux autres
sources d￿ information :
￿ Une base MØtØo France trŁs prØcise qui fournit les donnØes climatiques
relatives ￿ la pluviomØtrie et ￿ la tempØrature mesurØes par un indica-
teur quotidien pour l￿ ensemble des stations mØtØo situØes sur l￿ ￿le de La
RØunion.
￿ les tarifs des fermiers comportant de grandes di⁄Ørences dans la tari￿ca-
tion, par commune, voire au sein d￿ une mŒme commune compte tenu de
l￿ assainissement.
En ce qui concerne la qualitØ des informations obtenues, il y a lieu, en dØpit
de certains problŁmes, d￿ Œtre satisfait du sondage au sens ou les Øchantillons
obtenus (tØlØphonique et factures) sont assez reprØsentatifs de la population
rØunionnaise. Si la reprØsentativitØ de l￿ Øchantillon total est acquise (Binet,
Carlevaro, Durand et Paul (2005)), celle de l￿ Øchantillon des factures est en
revanche moins bonne (on ne dispose pas de factures pour certaines munici-
palitØs, les bas revenus sont sous-reprØsentØs et les mØnages ￿ deux personnes
sur-reprØsentØs).
83.2 Variables
Le questionnaire est composØ de 25 questions concernant :
￿ CaractØristiques socio-Øconomiques du mØnage (sexe, ￿ge et emploi du
chef de famille, revenu et taille de la famille, nombre d￿ actifs et d￿ enfants,
statut du logement).
￿ CaractØristiques du logement (type et ￿ge de l￿ habitat, nombre de piŁces
et altitude du logement).
￿ Equipement (prØsence d￿ une piscine, de machines ￿ laver le linge et la
vaisselle, d￿ un jardin ou d￿ un potager).
￿ Habitudes de consommation (frØquence des lavages, activitØ non domes-
tique ￿ domicile).
Le tableau suivant prØsente quelques indicateurs statistiques relatifs aux
principales variables utilisØes :
Tableau. 2. Statistiques descritives sur l￿ Øchantillon total des 173 factures
Variable descriptif Moy Min Max MØdiane
CONS cons. par abonnØ en litres par jour 660 40 4570 530
REV revenu mØnage en euros (centre de classe) 1939 525 6000 1125
F part ￿xe (euros) 1,33 0,11 3,77 1,009
nord D de Nordin (euros) 3,51 0 63,7 0,82
UC unitØ de consommation 2,3 1 5,5 2,20
Nbpers taille famille 3,14 1 8 3
AGE Age chef de famille (annØes) 47 21 81 47
CLIMAT Indicateur climatique (degrØs fois nombre de jours sans pluie) 6030 1082 11352 6267
ACTIF Nbre de pers. par foyer ayant un emploi 0,97 0 3 1
REV ￿F
UC revenu diminuØ de la part ￿xe par UC 920 136 3527 651
Dans notre Øtude, on distingue la taille de la famille et l￿ unitØ de consomma-
tion calculØe selon l￿ Øchelle d￿ Oxford, en comptant un pour le premier adulte,
0,7 pour chaque adulte supplØmentaire et 0,5 pour chaque enfant.
9Le volume quotidien moyen de consommation d￿ eau potable est ØlevØ : soit
660 litres par abonnØ ou 254 litres par habitant et par jour. Ce chi⁄re est compa-
rable aux valeurs publiØes par Roca et Detre (2002). Mais cette consommation
est caractØrisØe par une grande disparitØ (50% des individus consomment moins
de 180 litres par jour et par habitant).
Au sein de l￿ Øchantillon, 74% des mØnages vivent en maison, 77% disposent
d￿ un jardin privØ, 5% d￿ une piscine, 35,3 % sont locataires. 66 mØnages n￿ ont
aucun membre de la famille occupant un emploi (40 retraitØs, 25 sans emplois
et 1 Øtudiant). 93% possŁdent un lave-linge et 16% un lave vaisselle.
4 ModŁle ØconomØtrique
Cette section comprend deux paragraphes. Nous prØsentons d￿ abord la spØci￿-
cation du modŁle puis les problŁmes mØthodologiques soulevØs par l￿ estimation
de cette spØci￿cation avec les donnØes disponibles.
4.1 SpØci￿cation
Vis-￿-vis de l￿ estimation de la demande, deux stratØgies sont possibles : la pre-
miŁre consiste ￿ estimer la fonction de demande complŁte, en tenant compte
des di⁄Ørents rØgimes. La seconde stratØgie consiste ￿ estimer des fonctions de
demande marginale qui dØcrivent le choix de consommation au sein des seg-
ments. Un avantage de cette approche est qu￿ elle est relativement simple ￿
mettre en oeuvre ; on peut en particulier s￿ appuyer sur toute l￿ ØconomØtrie de
la demande, notamment sur diverses formes fonctionnelles mises en avant dans
la littØrature (linØaire, log pour l￿ essentiel, ArbuŁs et al (2003)), ￿ condition de
dØ￿nir de maniŁre appropriØe le prix et le revenu. Plus prØcisØment, comme
expliquØ, l￿ estimation d￿ une demande marginale consiste ￿ estimer une relation
de la forme :
CONSi = ￿(ci;R0
i) + "i
avec CONSi la consommation observØe de l￿ abonnØ i en m3, ci le prix marginal,
ie le prix du m3 pour le segment dans lequel l￿ individu se situe (observØ) et
R0
i = Ri ￿ F + Di le revenu virtuel de cet individu pour ce mŒme segment.
10La spØci￿cation de la demande d￿ eau potable retenue inclut une forme quadra-
tique du revenu. On distingue un modŁle contraint (MC) et un non contraint
(MNC):
(MNC) CONSi = ￿+￿r (REV￿F
UC )i+￿rc(REV￿F
UC )2







UC )i + ￿p pi + ￿c CLIMATi + ￿a AGEi + ￿ac ACTIFi + ￿m
MAISi +￿i
(MC) CONSi = ￿0 + ￿0
r (REV￿F+D




p pi + ￿0
c
CLIMATi + ￿0
a AGEi + ￿0
ac ACTIFi + ￿0
m MAISi +￿0
i
On rappelle que CONS est le volume consommØ par jour et par famille en
m3; MAIS indique que le mØnage habite une maison, F reprØsente la part ￿xe
en euros, p le prix marginal, AGE, l￿ ￿ge du chef de famille (annØes) et CLIMAT
l￿ indicateur climatique (degrØs par jour). ￿ est un terme d￿ erreur bruit blanc.
La spØci￿cation du modŁle non contraint introduit de maniŁre distincte
REV ￿PF
UC et D
UC: Cela permet en fait de tester la pertinence du modŁle non
contraint et donc de l￿ e⁄et remboursement virtuel, en le comparant avec le
modŁle contraint: En e⁄et, dans le cadre d￿ un modŁle linØaire, si la spØci￿ca-
tion non contrainte est correcte alors les e⁄ets revenus directs (coe¢ cient de
REV ￿PF
UC ) et indirect (coe¢ cient de NORD
UC ) auraient ØtØ Øgaux. Ici, cela revient
￿ considØrer les modŁles contraints et non contraints comme Øquivalents et ￿
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En￿n, il faut notre que des estimations prØliminaires ont conduit ￿ Øcarter un
certain nombre de variables, soit par manque de signi￿cativitØ (Øquipement en
lave-vaisselle et lave-linge..) ou pour limiter la colinØaritØ. La variable relatant la
possession d￿ un jardin a ainsi ØtØ ØcartØe en raison de sa trŁs forte ressemblance
avec la rØsidence en maison.
4.2 MØthodes d￿ estimation
Plusieurs problŁmes ØconomØtriques se posent :
11￿ Des tests de Chow rØvŁlent une hØtØrogØnØitØ des comportements dans
l￿ Øchantillon, entre les bas et hauts revenus. La forme quadratique choisie
pour le revenu est une premiŁre solution proposØe. Ensuite les prob-
lŁmes d￿ hØtØroscØdasticitØ observØs sont corrigØs en utilisant la mØthode
des moindres carrØs gØnØralisØs adaptØe (en dØ￿ atant le modŁle par le
revenu).
￿ Par construction, la question de la non exogØnØitØ des variables traduisant
la tari￿cation se pose car le niveau de consommation induit la tari￿cation
appliquØe. En e⁄et, il s￿ avŁre que les abonnØs qui ont les consommations
les plus faibles font face aux prix marginaux et au reversement virtuel les
plus faibles. Il existe donc une corrØlation, positive dans le cas prØsent,
entre le terme d￿ erreur et les variables de tari￿cation (ici le prix marginal
et le revenu virtuel) qui fait que les MCO sont biaisØs et non-convergents.
Pour Øliminer ce biais d￿ endogØnØitØ, il convient dŁs-lors de procØder ￿
l￿ estimation des demandes marginales en instrumentant le prix et le revenu
virtuel, ie en estimant par la mØthode des variables instrumentales. En ce
qui concerne le choix des instruments, le prix a ØtØ instrumentØ en retenant
une proposition de Hausman & Wise (1976) qui consiste ￿ substituer au
prix marginal une dØpense calculØe pour un niveau de consommation ￿xØ
￿ l￿ avance, par exemple 100 m3.
￿ Ensuite, traditionnellement, la variable de revenu mesurØe ici sous la forme
de classes6 est soumise au problŁme de l￿ erreur de mesure. Le rang associØ ￿
chaque intervalle par ordre croissant est retenu pour instrumenter le revenu
(mØthode de Durbin). Des tests augmentØs d￿ exogØnØitØ sont pratiquØs
systØmatiquement pour tester l￿ exogØnØitØ du revenu et des ØlØments de
tari￿cation, voir par exemple Cadoret et al (2004).
￿ Les donnØes de revenu sont manquantes pour 13 individus sur 173. On a
donc mis en oeuvre une technique d￿ estimation adaptØe aux Øchantillons
avec donnØes manquantes pour les variables explivatives (Greene (2003)).
Elle consiste ￿ estimer une relation liant le revenu ￿ l￿ ￿ge et au nom-
bre d￿ actifs sur les donnØes complŁtes et ￿ l￿ utiliser pour reconstituer
les donnØes manquantes de revenu. Les autres paramŁtres du modŁle
6En tenant compte de l￿ ensemble des revenus du foyer (revenus du travail, allocations
per￿ues, ...), dans quelle fourchette vous situez-vous ? moins de 750 euros, entre 750 et 1500,
entre 1500 et 3000, entre 3000 et 4500, plus de 4500, je ne sais pas, je ne veux pas rØpondre.
12ØconomØtrique sont alors rØestimØs en utilisant l￿ ensemble des 173 indi-
vidus et en considØrant CONSi￿b ￿r
REVi￿F
UC ￿b ￿rc(REVi￿F
UC )2 comme une
nouvelle variable ￿ expliquer dans le MNC.
5 RØsultats des estimations
Le tableau 3 donne les rØsultats des estimations par la technique des variables
instrumentales avec correction de l￿ hØtØroscØdasticitØ en pondØrant par le revenu
pour 148 sur 160 individus, excluant ainsi les consommateurs situØs aux deux
extrŒmes de la distribution (trŁs petits et trŁs gros consommateurs) (I) et pour
l￿ Øchantillon incluant les individus n￿ ayant pas rØvØlØ leur revenu (II) :
Tableau. 3. Estimation demande d￿ eau potable
Va. Expl. Estimation I Estimation II
coe⁄ t-stat coe⁄ t-stat
constante -0,02 -0,19 0,03 0,22
REV 0,15.10￿3 1,67* ￿ ￿
REV
2 -0,42.10￿7 -2,02** ￿ ￿
D 0,0015 -3,36*** 0,58.10￿2 1,98
D2 0,63.10￿5 -2,12** -0,13.10￿4 -0,63
D:REV 0,48 -0,68 ￿ ￿
MAIS 0,096 2,38** 0,163 2,64
NBPERS 0,08 5,51*** 0,068 3,56
CLIMAT 0,17.10￿4 2,02** 0,27.104 1,84
p -0,063 -0,94 -0,08 -0,83
R2 0,59 0,16
Nbre. Obs. 148
White het. stat. 25,47
exog stat REV ￿F
UC 1,25
exo. stat (REV ￿F
UC )2 0,19









13* signi￿cativitØ ￿ 10%, ** ￿ 5% et *** ￿ 1%.
L￿ estimation pondØrØe a permis de corriger l￿ hØtØroscØdasticitØ (statistique
de White Øgale ￿ 25,47). Les tests augmentØs d￿ exogØnØitØ ￿gurant dans les
six derniŁres lignes du tableau suggŁrent d￿ instrumenter le prix marginal et
Øventuellement le revenu.
Les variables non signi￿catives relatives au nombre d￿ actifs et ￿ l￿ ￿ge ont
ØtØ exclues. Ensuite, les deux jeux d￿ estimation (I et II) donnent des rØsultats
similaires.
On note une sensibilitØ de la consommation d￿ eau potable au revenu dØcrois-
sante avec le niveau de revenu avec @CONS
@REV = 0 pour REV ￿F
UC = 1785 ou pour
REV = 4114 ￿ la moyenne de l￿ Øchantillon: On peut Øgalement calculer ￿ la
moyenne de l￿ Øchantillon une ØlasticitØ revenu Øgale ￿ 0,122.
On note Øgalement une valeur cohØrente (Le test de Fisher valide l￿ ØgalitØ
des e⁄ets revenu et donc la similaritØ des MC et MNC) et signi￿cative de la vari-
able mesurant le remboursement virtuel. A niveau de revenu donnØ, cet e⁄et est
croissant avec la valeur du reversement. Une politique tarifaire orientØe vers les
bas revenus seulement est susceptible d￿ in￿ Øchir la consommation d￿ eau potable,
soit en augmentant le prix de la premiŁre tranche ou en rØØvaluant le prix de
l￿ abonnement. Les simulations rØalisØes ￿ l￿ aide des observations de l￿ Øchantillon
indiquent qu￿ une augmentation du prix de la premiŁre tranche de 10% engendre
une (lØgŁre) diminution de 0,08% de la consommation. L￿ impact limitØ d￿ une
telle mesure peut sßrement s￿ expliquer par le faible niveau du prix moyen de
l￿ eau ￿ La RØunion (prix moyen hors taxe Øgal ￿ 0,79 euros ￿ La RØunion contre
1,14 en mØtropole en 1998) L￿ augmentation des autres prix de tranche con-
duit, a contrario, ￿ un e⁄et global positif, traduisant une augmentation de la
consommation totale.
Dans la littØrature, l￿ in￿ uence du prix est souvent considØrØe comme nØglige-
able. On note Øgalement dans notre Øtude la non signi￿cativitØ du prix marginal.
En revanche, la plupart des Øtudes incluant les e⁄ets infra-marginaux du tarif (D
de Nordin) fondØes sur des donnØes agrØgØes donnent des rØsultats mitigØs (Ar-
buŁs et al (2003)). Notre Øtude valide ce choix de modØlisation de la tari￿cation
et constitue ainsi une contribution intØressante au sein de cette littØrature.
On peut ensuite noter l￿ impact positif attendu de la variable climatique
ainsi que du fait d￿ habiter une maison. Toutes choses Øgales par ailleurs, en
14moyenne, habiter une maison augmente la consommation d￿ eau potable du
foyer de 96 litres par jour, soit un peu moins de la moitiØ de la consomma-
tion individuelle quotidienne ￿ La RØunion. En￿n, l￿ e⁄et taille mesurØ par
le nombre de personnes dans la famille exerce un e⁄et positif et son ampleur
suggŁre l￿ existance d￿ Øconomies d￿ Øchelle. Une personne en plus dans la famille
accroit toutes choses Øgales par ailleurs la consommation de 80 litres par jour,
soit moins de la moyenne individuelle ￿ l￿ Øchelle du dØpartement.
6 Conclusion
L￿ article exploite les donnØes collectØes dans le cadre d￿ une enquŒte, ￿nancØe
par la DIREN, rØalisØe ￿ La RØunion auprŁs des mØnages pour Øtudier leurs
comportements en matiŁre de consommation d￿ eau potable. L￿ objectif de la
Diren est de mettre en place une politique adaptØe a￿n de rØduire de 30%, ￿
horizon de 20 ans, la consommation domestique.
Cette Øtude permet de conna￿tre les principaux dØterminants de la consom-
mation d￿ eau potable ￿ La RØunion. Elle livre donc une liste d￿ instruments
de rØgulation susceptibles d￿ in￿ Øchir la consommation domestique. On montre
ainsi que le revenu, la structure de la tari￿cation, l￿ indicateur climatique, et le
fait d￿ habiter une maison, sont les variables susceptibles d￿ in￿ uencer le plus la
consommation d￿ eau potable ￿ La RØunion.
A l￿ inverse de nombreuses Øtudes (voir ArbuŁs et al (2003)), les rØsultats
attestent du r￿le e⁄ectif de la tari￿cation dans les choix de consommation mais
indirectement via un e⁄et revenu virtuel et pour les mØnages ￿ bas revenu
uniquement. Tout se passe comme si ces mØnages payent l￿ intØgralitØ de la
consommation au prix de la tranche supØrieure, et on leur reverse ensuite le
trop per￿u. Une rØduction du trop per￿u par une augmentation du prix de la
premiŁre tranche notamment aura alors pour e⁄et de rØduire la consommation
d￿ eau des mØnages ￿ bas revenus.
Ensuite habiter une maison in￿ uence positivement la consommation et vivre
dans une commune au climat sec et chaud exerce Øgalement un impact potitif.
Au total, ces rØsultats re￿ Łtent l￿ importance des usages extØrieurs pour expliquer
la sur-consommation ￿ La RØunion. Une campagne d￿ information axØe sur ces
mØnages pourra Øgalement Œtre prØconisØe.
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